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PatentansprQche 




1 Thermoplastische Formmassen, enthaltend 

A) mindestens ein kautschukfreies Copolymer, das keine Hydroxy-, Saure-, Amino- 
5 ' oder Anhydridgruppe enthalt, auf der Basis mindestens eines vinylaromatischen 

Monomeren (a1) und mindestens eines Copolymeren (a2), 

B ) mindestens ein kautschukfreies Polymer, das mindestens eine Hydroxy-, Saure- 
oder Aminogruppe enthalt, 

C) 3 bis 50 Gew-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Komponenten A bis E, 

10 mindestens eines Kautschuks, 

D) mindestens ein Terpolymer, erhaltlich aus 

d1) mindestens einem vinylaromatischen Monomeren, 
d2) mindestens einem C t -bis-C 4 -Alkyl(meth)acrylat oder (Meth)acrylnitril und 
d3) 0,4 bis 4 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Komponenten 
d1) bis d3), mindestens eines Monomeren, das ein a,p-ungesattigtes An- 
hydrid enthalt und 

E) mindestens eine Verbindung mit mindestens zwei Isocyanatgruppen. 



2. 

20 




Thermoplastische Formmasse nach einem der AnsprQche 1 und 2, worin die Kompo- 
nente D einen Anteil von 0,4 bis 30 Gew,%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Kom- 
ponenten A bis E, hat. 



3 Thermoplastische Formmassen nach einem der AnsprQche 1 und 2, worin die Kompo- 
nente E einen Anteil von 0,1 bis 5 Gew,%. bezogen auf das Gesamtgewicht der Kom- 

25 ponenten A bis E, hat. 

4 Thermoplastische Formmassen nach einem der AnsprQche 1 bis 3, enthaltend als Kom- 
ponente A mindestens ein Copolymer eines vinylaromatischen Monomeren mit einem 
(Meth)acrylnitril. 

30 5. Thermoplastische Formmassen nach einem der AnsprQche 1 bis 4, enthaltend als Kom- 
ponente B mindestens ein Polyester oder Polyamid. 

6. Verwendung einer thermoplastischen Formmasse. gemaB einem der AnsprQche 1 bis 5, 
35 zur Herstellung von Forteilen, Folien oder Fasern. 



7. 



Formteile, Folien oder Fasern erhaltlich unter Verwendung einer thermoplastischen 
Formmasse, gemaB einem der AnsprQche 1 bis 5. 



943/2002 Sz/FH 17.12.2002 
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Verfahren zur Verbesserung der Vertraglichkeit einer thermoplastischen Fonnnmasse, 
enthaltend 

A) mindestens ein kautschukfreies Copolymer, das keine Hydroxy-, Saure-, Amino- 
oder Anhydridgruppe enthalt, auf der Basis mindestens eines vinylaromatischen 
Monomeren (a1) und mindestens eines Copolymeren (a2), 

B) mindestens ein kautschukfreies Polymer, das mindestens eine 
Hydroxy-, Saure- oder Aminogruppe enthalt, und 

C) 3 bis 50 Gew-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Komponenten A bis E. 
mindestens eines Kautschuks, 

dadurch gekennzeichnet, dass man die Komponenten A bis C in Gegenwart von 

D) mindestens einem Terpolymeren erhaltlich aus 

d1) mindestens einem vinylaromatischen Monomeren, 

d2) mindestens einem C-bis-CMIkyKmethJacrylat oder (Meth)acrylnitril und 

d3) 0,4 bis 4 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Komponenten 

dl) bis d3), mindestens eines Monomeren. das ein <x,p-ungesattigtes An- 

hydrid enthalt, und 

B mindestens einer Verbindung mit mindestens zwei Isocyanatgruppen mischt. 



9. Verwendung einer Mischung aus 

mindestens einem Terpolymeren D erhaltlich aus 

d1) mindestens einem vinylaromatischen Monomeren, 

d2) mindestens einem C1-bis-C4-Alkyl(meth)acrylat oder (Meth)acrylnitril und 

d3) 0,4 bis 4 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Komponenten d1) bis 

d3), mindestens eines Monomeren, das ein ccfJ-ungesattigtes Anhydrid enthalt, 

und 

mindestens einer Verbindung E mit mindestens zwei Isocyanatgruppen als Vertraglich- 
keitsvermittlerfOrthermoplastische Formmassen, umfassend mindestens ein kautschuk- 
freies Polymer, das mindestens eine Hydroxy-, Saure- oder Aminogruppe enthalt. 
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Thermoplastische Formmassen 




Beschreibung 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft thermoplastische Formmassen, die 

A) mindestens ein kautschukfreies Copolymer, das keine Hydroxy-, Saure-, Amino- oder 
Anhydridgruppe enthalt, auf der Basis mindestens eines vinylaromatischen Monomeren 
(a1) und mindestens eines Comonomeren (a2), 

B) mindestens ein kautschukfreies Polymer, das mindestens eine 
1 o Hydroxy-, Saure- oder Aminogruppe, 

C) 3 bis 50 Gew-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Komponenten A bis E, mindes- 
tens eines Kautschuks, 

D) mindestens ein Terpolymer erhaltlich aus 
d1) mindestens einem vinylaromatischen Monomeren, 
62) mindestens einem Ci-bis-C4-Alkyl(meth)acrylat 

oder (Meth)acrylnitril und 
d3) 0.4 bis 4 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Komponenten 
d1) bis d3) , mindestens eines Monomeren, das ein oe,p-ungesattigtes 
Anhydrid und 

20 E) mindestens eine Verbindung mit mindestens zwei Isocyanatgruppen enthalten. 

DarGber hinaus betrifft die vorliegende Erfindung die Verwendung der thermoplastischen Form- 
massen zur Herstellung von Formteilen, Folien oder Fasern sowie die Formteile, Folien oder 
Fasem die unter Verwendung der thermoplastischen Formmassen erhaltlich sind. Des 
25 Weiteren betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Verbesserung der Vertraglichkert 
von Formmassen und ein Mittel zur Verbesserung der Vertraglichkeit von Formmassen. Bevor- 
zugte AusfQhrungsformen sind den UnteransprQchen und der Beschreibung zu entnehmen. 

Unterschiedliche Polymere, die nicht oder nur teilweise miteinander mischbar sind, zu kombi- 
30 nieren, urn Materialmen mit besonderem Eigenschaftsprofil zu erzeugen, 1st an sich bekannt. 

Auch ist es bekannt, die Vertraglichkeit der Phasen und damit die mechanischen Eigenschaften 
der Formmassen dadurch zu verbessern, dass man Verbindungen zusetzt, die mit den 
Polymeren einer oder aller in dem Blend vorhandener Phasen reagleren kSnnen. 

Das Konzept bestand dabei haufig darin, eine der Phasen, beispielsweise den Kautschuk, selbst 
zu funkticnalisieren und sie gegenOber der anderen Phase und einem Vertraglichkeitsvermittler 
reaktionsfahig zu machen. So wird gemaB der japanischen Offenlegung JP 11-166116 ein 
Pfropfkautschuk mit funktionellen Gruppen hergestellt und mit einer Mischung zweier Polyester 
Polybutylenterephthalat und Polycaprolacton, vermischt. wobei ein Isocyanat mit verwendet wird. 



35 
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Derartige Formmassen haben jedoch den Nachtel., dass die Kautschuke erst durch spezielle 
aufwendige Synthesen hergestellt werden mQssen. 

Aus dem US- Patent 4,902.749 gent hervor, dass ein modifiziertes Styrolpolymer, das 
funktionelle Gruppen, die mtt Hydroxy- oder Aminogruppen reagieren konnen, darunter auch 
Anhydrid- Oder Isocyanatgruppen, aufweist, in einer Formmasse aus Polyamid and e.nem 
Kautschuk mit verwendet werden kann. 

GemSB dar EP-A 784 080 waran Formmassan aua Po.yamld und elnem Kautsdv* bakannt, die 
tattnMffi Tarpo^nara «B. aus W AcylnW und Malelnsau^anhydnd ate 
vadragllchkeltavarmlttter anthalten. Diesa Formmassan waisan z«ar bare,ts am gules 
ZZ»*-»-> ■* "eiBdahnungswarta s,nd iedo* ,0r a«,a Anwandungan n,ch, 
hinreichend. 

Kautschukfreie Formmassen auf der Basis von Po W entherephtha.at und 
Styroi-Maieinsaureanhydrid-Copoiyrner sowie Po l y [ methy.en(phen^en,sooyanat)] (PMP.) als 
Vertragliohkeitsvermittler wurden von Ju und Chang (Polymer 41 (2000) 171 1 9-1730) 
beschrieben. Diese Formmassen sind f Qr viele Anwendungszwecke zu sprode. Ferner ,st d.e 
Mischbarkeit der Sytroi-Maieinsaureanhydrid-Copoiymeren mit vielen Poiymeren n,cht gut 
genug, urn eine entscheidende Eigenschaftsverbesserung bewirken zu konnen. 

,n der (nicht vorver6ffentlichten) Dipiomarbeit von Tomoki Kitagawa, Tokyo Institute of 
Technology Tokyo, Japan, 2002, wurden kautschukfreie Formmassen aus 
PoiybutyienierephthaJat und StyroiacryinHriicopoiymeren mit PMP. ais Vertrag.ichketevermitt.er 
untersucht. Daruber hinaus waren Mischungen von Polybutylenterephthalat mit PMP. und 
Terpolymeren aus Styro.. Acryinitri. und Maleinsaureanhydrid Gegenstand der Untersuchungen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es. kautschukhaltige thermopiastische Formmassen zu 
finden. deren mechanische Eigenschaften durch VertragHohkeitsvermteung waiter verbessert 
sind. Insbesondere soWen die thermoplastischen Formmassen verbesserte Zah,gkert und 
insbesondere verbesserte ReiBfestigkeit bei optimierter FlieBfahigkeit zeigen. Demgemass 
wurden die eingangs erwahnten thermoplastischen Formmassen gefunden. 



Komponente A 

35 Als Komponente A enthalten die erfindungsgemaBen Formmassen mindestens ein 

kautschukfre.es Copofymer, das weder Hydroxy-, Saure-, Amino- noch A~rupp e n 
aufweist. Die erfindungsgemaBen Formmassen k6nnen aber auch eine Mischung aus zwe, 
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Oder mehr, beispielsweise drei bis fOnf dieser Copolymer unterschiedlichen monomeren Oder 
strukturellen Aufbaus enthalten. Bevorzugt besteht die Komponente A aus einem Copolymeren 
eines Typs. 

Diese Copolymeren basieren auf mindestens einem, z.B. einer Mischung aus zwei oder mehr, 
beispielsweise drei bis fOnf unterschiedlichen vinylaromatischen Monomeren (a1). Als 
vinylaromatische Monomere a1) kommen z.B. Styrol und substitute Styrole, wie d-bls C e - 
Alkyl kernalkylierte Styrole wie p-Methylstyrol oder t-Butylstyrol in Betracht. Besonders bevorzugt 
werden darunter Styrol, a-Methylstyrol oder deren Mischungen. 

Als Comonomere (a2) kommen mindestens ein, beispielsweise eine Mischung aus zwel oder 
mehr beispielsweise drei bis f unf unterschiedliche ethylenisch ungesattigte Monomere a2) .n 
Betracht. Bevorzugt wird nur ein Copolymer a2) eines Typs eingesetzt. Beispiele derartiger 
Comonomerer a2) sind N-substituierte Maleinim.de wie N-Methyl-, N-Phenyl- oder N- 
Cyclohexylmaleinimid, Alkylacrylate oder Alkylalkylacrylate, insbesondere Cl -bis-C 4 - Alkylacrylat 
Oder Crbis-C^AIkylmethacrylat, z.B. Methylmethacrylat, Acrylnitril oder Methacrylnrtnl. 

GemaB einer AusfQhrungsform sind dabei Copolymere A bevorzugt. die aus 60 bis 99 Gew,%, 
bevorzugt aus 65 bis 95 Gew-% mindestens eines vinylaromatischen Monomeren und 1 b.s 40, 
20 bevorzugt 5 bis 35 Gew,%, bezogen auf die Komponenten a1) und a2), die sich zu 100 Gew.-% 
addieren, mindestens eines ethylenisch ungesattigten Monomeren aufgebaut sind. 

Die Copolymere A konnen linear oder verzweigt sein, blockartigen Aufbau haben oder statistisch 
aufgebaut sein. Die Copolymere A kQnnen niedrige Molekulargewichte aufweisen oder hoch- 
25 molekular sein. Es ist mSglich, dass die Copolymere A eine breite oder eine enge 
Molekulargewichtsverteilung aufweisen. 

Besonders bevorzugt handelt es sich bei der Komponente A urn ein Styrol-Acrylnitri.-Copolymer 
oder ein a-Methylstyrol-Acrylnitril-Copolymer. Im Allgemeinen liegen ihre Molekulargew.chte 
(Gewichtsmittelwert) im Bereich von 40.000 bis 2.000.000, bevorzugt von 60.000 bis 
1 50 000 g/mol. Ihr Polydispersitatsindex (PDI = gewichtsmittleres Molekulargewicht / 
zahlenmittleres Molekulargewicht) ist bevorzugt kleiner als 2,5, bevorzugt kleiner als 2.3 
(bestimmt mrttels Gelpermeationschromatographie (GPC) gegen Polystyrolstandard und 
Tetrahydrof uran als Eluent. siehe auch M. Lechner et al. Makromolekulare Cherme 2. AufL. 
35 Birkhauser Verlag, Basel 1 996, S. 295 bis 299). 



30 
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Die Copolymer A sind an sich bekannt oder k6nnen nach an sich bekannten Verfahren wie 
Substanz-, LSsungs-, Suspensions-, Fallungs- oder Emulsionspolymensation oder aber duroh 
kontrollierte radikalisch Polymerisation hergestellt werden. 

Der Anteil der Komponente A an den erfindungsgemaBen Formmassen betragt im Allgemeinen 
von 1 bis 50 bevorzugt von 3 bis 45, insbesondere von 5 bis 40 Gew,%, bezogen auf das 
Gesamtgewicht der Komponenten A bis E, die sich zu 100 Gew,% addieren. 





Komponente B 

Die thermoplastischen Fonomassen -* erlindungsgemSB mmdestens ein 
^sZlr. das m,ndee,ens eine, ,B. zwel oder mehr, MM - ■- *** Hydroxy-, 
Saure- JerAminogruppen M Diese Poiymeren B Kdonen auoh eine Mischung den ge- 
nannten Gruppen en.hai.en, Z.B. eine Hydroxy- und e!ne Sauregruppe odar erne Hydroxy- und 
elne Aminogruppe. Besonders bevorzugt entt.al.en die Polymeren B zwei dleaer Gruppen^ 
ZZZ 1 diese d,e Bndgruppen dea Po^eren B. D,e Komponente B Kann «h« 
Mischung aua zwei Oder mehr, Z.B. dre4 bis M untersehledlichen Poiymeren " 
H es beLzug. entweder „ur e,n Oder eine MIschung aua zwei PrHymeren B urtersohredirchen 
Typs zu verwenden. 

Beispiele geeigneter Polymerer B sind Kondensationspolymere wie Poiyester oder Poiyamide. 

Eine erste Gruppe ais Polymere B bevorzugter Poiyester sind Poiyalkyienterephthalate mit 2 bis 
10 C-Atomen im Alkoholteil. 

Derartige Po.yaiky.enterephtha.ate s.nd an sich bekannt und in der Literatur beschrieben oder 
sind nach an sich bekannten Methoden erhaltlich. S.e entha.ten einen aromat,schen Ring .n der 
Hauptkette, der von der aromatischen Dicarbonsaure stammt. Der aromatische Ring kann auch 
subsmuiert sein, z.B. durch HaJogen wie Chior und Brom oder durch C 1 -C 4 -A.ky.gruppen w,e 
30 Methyl-, Ethyl-, I- bzw. n-Propyl- und n-, i- bzw. t-Butylgruppen. 

Diese Po.ya.ky.enterephtha.ate konnen durch Umsetzung von aromatischen 

deren Estern oder anderen esterbildenden Derivaten mit aliphatischen Dihydroxyverbmdungen 

in an sich bekannter Weise hergestellt werden. 

35 

Als bevorzugte Dicarbonsauren sind 2,6-Naphtha.indicarbonsaure, Terephthalsaure und 
.sophthalsaure oder deren Mischungen zu nennen. Bis zu 30 mo.-%, vorzugsweise nlch mehr 
a.s 10 mo.-% der aromatischen Dicarbonsauren k6nnen durch aiiphatische oder cyc.oal.pha- 



25 
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tische Dicarbonsauren wie Adipinsaure. Azelainsaure, Sebacinsaure. Dodecandisauren und 
Cyclohexandlcarbonsauren ersetzt werden. 

Von den aliphatischen Dihydroxyverblndungen werden Diole mit 2 bis 6 Kohlenstoffatomen, 
insbesondere 1 ,2-Ethandiol, 1 ,3-Propandiol, 1 ,4-Butandiol, 1,6-Hexandiol, 1 ,4-Hexandiol, 1.4- 
Cyclohexandiol, 1 ,4-Cyclohexandimethanol und Neopentyiglykol oder deren Mischungen bevor- 
zugt. 

Als besonders bevorzugte Polyester sind Polyalkylenterephthalate. die sich von Alkandiolen mit 
2 bis 6 C-Atomen ableiten, zu nennen. Von diesen werden insbesondere Polyethylenterephthalat 
(PET) Polypropylenterephthalat und Polybutylenterephthalat (PBT) oder deren Mischungen 
bevorzugt. Wetterhin bevorzugt sind PET und/oder PBT, welche bis zu 1 Gew.-%. vorzugsweise 
bis zu 0,75 Gew.-% 1 ,6-Hexandiol und/oder 2-Methyl-1 ,5-Pentandiol als weitere 
Monomereinheiten enthalten. 

Die Viskositatszahl der Poiyester liegt im Allgemeinen im Bereich von 50 bis 220, vorzugsweise 
von 80 bis 160 (gemessen in einer 0,5 gew.-%igen Losung in einem Phenol/o-Dichlorbenzol- 
gemisch (Gew.-Verh. 1:1 bei 25oC) gemaB IS0 1628. 

Insbesondere bevorzugt sind Polyester, deren Carboxylendgruppengehalt bis zu 100 mval/kg, 
bevorzugt bis zu 50 mval/kg und insbesondere bis zu 40 mval/kg Polyester betragt. DerarUge 
Polyester konnen beispielsweise nach dem Verfahren der DE-A 44 01 055 hergestellt werden. 
Der Carboxylendgruppengehalt wird ublicherweise durch Titrationsverfahren (z.B. Potent.o- 
metrie) bestimmt. 

.nsbesondere bevorzugte Formmassen enthalten als Komponente B eine Mischung aus PBT 
und Polyestern, welche verschieden von PBT sind, beispielsweise Polyethylenterephthalat 
(PET). Der Anteil des Polyethylenterephthalates betragt in der Mischung vorzugsweise b.s zu 50, 
insbesondere 10 bis 30 Gew,%, bezogen auf 100 Gew.-% der Komponente B. 

Weiterhin 1st es vorteilhaft PET Rezyklate (auch scrap-PET genannt) gegebenenf alls in 
Mischung mit Polyalkylenterephthalaten wie PBT einzusetzen. 
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Unter Rezyklaten versteht man im allgemeinen: 

1) sog. Post industrial Rezyklat: hierbei handelt es sich urn Produktionsabfalle bei der 
Polykondensation oder bei der Verarbeitung z.B. Angusse bei der 
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SpritzguBverarbeitung, Anfahrware bet der SpritzguBverarbeitung oder Extrusion oder 
Randabschnitte von extrudierten Platten oder Folien. 

2) Post Consumer Rezyklat: hierbei handelt es sich um Kunststoffartikel, die nach der 
Nutzung durch den Endverbraucher gesammelt und aufbereitet werden. Der 
mengenmaBig bei weitem dominierende Artikel sind blasgeformte PET Flaschen fur 
Mineralwasser, Softdrinks und Safte. 

Beide Aden von Rezyklat konnen entweder ais Mahlgut oder in Form von Granulat vodiegen. Im 
letzteren Fall werden die Rohrezyklate nach der Auftrennung und Reinigung in einem Extruder 
aufgeschmolzen und granuliert. Hierdurch wird meist das Handling, die Rieselfanigkeit und d,e 
Dosierbarkeit fur weitere Verarbeitungsschritte erleichtert. 

Sowohl granulierte als auch als Mahlgut vorliegende Rezyklate konnen zum Einsatz kommen, 
wobei die maximale Kantenlange 6 mm, vorzugsweise kleiner 5 mm betragen sollte. 

Aufgrund der hydrolytischen Spaltung von Polyestern bei der Verarbeitung (durch 
Feuchtigkeitsspuren) empf iehtt es sich, das Rezyklat vorzutrocknen. Dessen Restfeuchtegehalt 
nach der Trocknung betragt vorzugsweise 0,01 bis 0,7, insbesondere 0,2 bis 0,6 %. 

Als weitere Gruppe sind voll aromatische Polyester zu nennen, die sich von aromatischen 
Dicarbonsauren und aromatischen Dihydroxyverbindungen ableiten. 

Als aromatische Dicarbonsauren eignen sich die bereits bei den Polyalkylenterephthalaten 
beschriebenen Verbindungen. Bevorzugt werden Mischungen aus 5 bis 100 mol-% 
Isophthalsaure und 0 bis 95 mol-% Terephthalsaure, insbesondere Mischungen von etwaSO 
mol-% Terephthalsaure mit ca. 20 mol-% Isophthalsaure bis etwa aquivalente Mischungen 
dieser beiden Sauren verwendet. 



Die 



aromatischen Dihydroxyverbindungen haben vorzugsweise die allgemeine Formel 



HO 



fM- z -Oi°H « 




in der Z eine Alkylen- oder Cycloalkylengruppe mit bis zu 8 C-Atomen. eine Arylengruppe mrt b.s 
zu 12 C-Atomen, eine Carbonylgruppe, eine Sulfonylgruppe, ein Sauerstoff- oder Schwefelatom 
S oder eine chemische Bindung darstellt und in der m den Wert 0 bis 2 hat. Die Verbindungen (I) 
k6nnen an den Phenylengruppen auch Cl -C 6 -Alkvl- oder Alkoxygruppen und Fluor, Chlor oder 
Brom als Substituenten tragen. 
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Stammkorper dieser Verbindungen seinen beispielsweise 




Dihydroxydiphenyl, 
5 Di-(hydroxypheny1)alkan, 

Di-(hydroxyphenyl)cycloalkan, 

Di-(hydroxyphenyl)suifid, 

Di-(hydroxyphenyl)ether, 

Dl-(hydroxyphenyl)keton, 
1 o di-(hydroxyphenyl)sulf oxid, 

oca'-Di-thydroxyphenyO-dialkylbenzol, 

Di-(hydroxyphenyl)sulfon,Di-(hydroxybenzoyl)benzol 

Resorcin und _ . . 

Hydrochinon sowie deren kernalkylierte oder kernhalogenierte Denvate genannt. 

Von diesen werden 

4,4 , -Dihydroxydiphenyl, 
2,4-Di-(4 , -hydroxyphenyl)-2-methylbutan 
20 a ,a'-Di-(4-hydroxyphenyl)-p-diisopropylbenzo!, 
a^-Dit^-methyl-^-hydroxyphenyOpropanund 
Z^-Di-tff-chlor-^-hydroxyphenyOpropan, 



sowie insbesondere 



25 




2,2-Di-(4'-hydroxyphenyl)propan 
2 f 2-Di(3 , ,5-dichlordihydroxyphenyl)propan f 
1 .i-DH^-hydroxyphenyOcyclohexan, 
3,4'-Dihydroxybenzophenon, 
30 4,4 , -Dihydroxydiphenylsulfon und 

2,2-Di(3 , f 5 , -dimethyl-4'-hydroxyphenyl)propan 
« 

oder deren Mischungen bevorzugt. 



35 



Selbstverstandiich kann man auch Mischungen von Po.ya.ky.enterephtha,aten nd voHaroma 
tischen Po.yestern einsetzen. Diese enthatten im aiigemeinen 20 bis 98 Qew.-% des Poiyai- 
kylenterephthalates und 2 bis 80 Gew,% des vollaromatischen Polyesters. 
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Selbstverstandlich k6nnen auch Polyesterblockcopolymere wie Copolyetherester verwendet 
werden Derartige Produkte sind an sich bekannt und in der Literatur, z.B. in der US-A 3 651 
014, beschrieben. Auch im Handel sind entsprechende Produkte erhaltlich, z.B. Hytrel® 
(DuPont). 

5 Des Weiteren geeignet ais Komponente B sind Poiyamide mil aliphatischem • ^krlsta^ern 
Oder teilaromatischem sowie amorphem Aufbau ieglicher Art und deren Biends, einschheBhch 
Polyetheramiden wie Poiyetherbiockamiden. Unter Poiyamiden im Sinne der vorLegenden 
Erfindung soiien erfindungsgemaB aiie bekannten Poiyamide und seiche, die nach an s.ch 

10 bekannten Verfahren erhaltlich sind, verstanden werden. 

Seiche Poiyamide weisen im ai.gemeinen eine Viskositatszah. von 90 bis 350. ] "° 
Is 240 mVg auf bestimmt in einer 0,5 gew,%-igen Losung in 96 gew,%-iger Schwefe.saure be, 
25°C gemaB ISO 307. 

Haibkristalline oder amorphe Poiyamide mft einem Molekulargewicht (Gewichtsmittelwert) von 
mindestens 5.000 sind bevorzugt. Beispiele hierfQr sind Poiyamide, die sich von Lactamen m,t 7 
bis 13 Ringgliedem ableiten, wie Polycaprolactam, Polycapryllactam und Polyiaurinlactam, sow,e 
Poiyamide, die durch Umsetzung von Dicarbonsauren mit Diaminen erhalten werden. 

Ais Dicarbonsauren sind Alkandicarbonsauren mit 6 bis 12, insbesondere 6 bis 10 Kohlenstoff- 
a tomen und aromatische Dicarbonsauren einsetzbar. Hier seien AdipinsSure, Azelainsaure, 
Sebacinsaure, Dodecandisaure (= Decandicarbonsaure) und Terephthal- und/oder Isophthal- 
saure ais Sauren genannt. 

Ais Diamine eignen sich besonders Alkandiamine mit 6 bis 12, insbesondere 6 bis 8 Kohlen- 
stoffatomen sowie m-Xylylendiamin, Di-(4-aminophenyl)methan, Di-(4-aminocyclohexyi)- 
methan, 2,2-Di-(4-aminophenyl)-propan oder 2.2-Di-(4-aminocyclohexyl)-propan. 

30 Bevorzugte Poiyamide sind Polyhexamethylenadipinsaureamid (PA 66) und Polyhexamethylen- 
sebacinsaureamid (PA 610), Polycaprolactam (PA 6) sowie Copolyamide 6/66, insbesondere mrt 
einem Anteil von 5 bis 95 Gew.-% an Caprolactam-Einheiten. 

PA 6. PA 66 und Copolyamide 6/66 sind bescnders bevorzugt. Ganz besonders bevorzugt ist 
35 Polyamid 6 (PA 6). 

AuBerdem seien auch noch Poiyamide erwahnt, die z.B. durch Kondensation von 1,4- 
Diaminobutan mit Adipinsaure unter erhShter Temperatur erhaltlich sind (Polyamid-4,6). 
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Weitere Beispiele sind Polyamide, die durch Copolymerisation zweier oder mehrerer der 
vorgenannten Monomeren erhaltlich sind, oder es sind Mischungen mehrerer Polyamide 
geeignet, wobei das Mischungsverhaltnis beliebig ist. 

5 

Weiterhin haben sich solche teilaromatischen Copolyamide wie PA 6/6T und PA 66/6T als 
besonders vorteilhaft erwiesen, deren Triamingehalt weniger ais 0.5, vorzugsweise weniger als 
0 3 Gew -% betragt (siehe EP-A 299 444). Die Herstellung der teilaromatischen Copolyam.de 
mit niedrigem Triamingehalt kann nach den in den EP-A 129 195 und 129 196 beschriebenen 
1 0 Verfahren erfolgen. 

Die nachfolgende nicht abschlieBende Aufzahlung enthalt die genannten, so wie weitere 
Polyamide bn Sinne der Erfindung (in Klammern sind die Monomeren angegeben): 

PA 46 (Tetramethylendiamin, Adipinsaure) 

PA 66 (Hexamethylendiamin, Adipinsaure) 

PA 69 (Hexamethylendiamin, Azelainsaure) 

PA 61 0 (Hexamethylendiamin, Sebacinsaure) 

PA 61 2 (Hexamethylendiamin, Decandicarbonsaure) 

20 PA 613 (Hexamethylendiamin, Undecandicarbonsaure) 

PA 1212 (1 ,12-Dodecandiamin, Decandicarbonsaure) 

PA 1 31 3 (1 ,1 3-Diaminotridecan, Undecandicarbonsaure) 

PA MXD6 (m-Xylylendiamin, Adipinsaure) 

PA TMDT (Trimethylhexamethylendiamin, Terephthalsaure) 

25 PA 4 (Pyrrolidon) 

PA 6 (e-Caprolactam) 
PA 7 (Ethanolactam) 
PA 8 (Capryllactam) 
PA 9 (9-Aminopelargonsaure) 
30 PA 11 (11-Aminoundecansaure) 
PA 12 (Laurinlactam) 

Diese Polyamide und ihre Herstellung sind bekannt. 

35 Auf die Herstellung der bevorzugten Polyamide PA6, PA 66 und Copolyamid 6/66 wird 
nachfolgend kurz eingegangen. 
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Die Polymerisation bzw. Polykondensation der Ausgangsmonomere wird vorzugsweise nach 
den Qblichen Verfahren durchgefuhrt. So kann die Polymerisation des Caprolactams 
beispielsweise nach den in der DE-A 14 95 198 und DE-A 25 58 480 beschriebenen 
kontinuierlichen Verfahren erfolgen. Die Polymerisation von AH-Salz zur Herstellung von PA 66 
kann nach dem ublichen diskontinuierlichen Verfahren (siehe: Polymerization Processes S. 424- 
467, insbesondere S. 444-446, Interscience, New York,1977) oder nach einem kontinuierhchen 
Verfahren, z.B. gem§B EP-A 129 196, erfolgen. 

Bei der Polymerisation konnen Qbliche Kettenregler mitverwendet werden. Geeignete 
) Kettenregler sind Z.B. Triacetondiaminverbindungen (siehe WO-A 95/28443), 

Monocarbonsauren wie Essigsaure, Propionsaure und Benzoesaure, sowie Basen w,e 
Hexamethylendiamin, Benzylamin und 1,4-Cyc.ohexy.diamin. Auch C^o-Dicarbonsaunan w.e 
Adipinsaure, Azelainsaure, Sebacinsaure, Dodecandisaure; C 5 -C 8 -Cycloalkandicarbonsauren 
wie Cyclohexan-1,4-dicarbonsaure; Benzol- und Naphthalindicarbonsauren wie IsophthaJsaure, 
5 Terephthalsaure und Naphthalin-2,6-dicarbon S aure, sind als Kettenregler geeignet. 

Die erhaltene Polymerschmelze wird aus dem Reaktor ausgetragen, gekuhlt und granuliert. Das 
erhaltene Granulat wird einer Nachpolymerisation unterworfen. Dies geschieht .n an s.ch 
bekannter Weise durch Erwarmen des Granulats auf eine Temperatur T unterhalb der 
»0 Schmelztemperatur Ts bzw. KristaHftschmelztemperatur Tk des Polyamids. Durch d.e 

Nachpolymerisation stellt sich das endgultige Molekulargewicht des Polyamids (messbar als 
Viskositatszahl VZ, siehe Angaben zur VZ welter oben) ein. Oblicherweise dauert d.e _ 
Nachpolymerisation 2 bis 24 Stunden, insbesondere 12 bis 24 Stunden. Wenn das gewunschte 
Molekulargewicht erreicht ist, wird das Granulat in ilblicher Weise abgekuhlt. 

Entsprechende Polyamide sind unter dem Handelsnamen Ultramid® von BASF erhaltlich. 

Die Komponente B ist im Allgemeinen in den erfindungsgemaBen Formmassen in einem Anteil 
von 1 bis 95,5, bevorzugt von 3 bis 91 ,2, insbesondere von 5 bis 86,8 Gew,% , bezogen auf das 
30 Gesamtgewicht der Komponenten A bis E, die sich zu 100 Gew.-o /o addiere n, enthalten. 



35 



Komponente C 



Als Komponente C) enthalten die erfindungsgemaBen Formmassen 3 bis 50, bevorzugt 5 bis 30 
lenders bevorzugt 7 bis 25 Gew,% mindestens eines Kautschuk, Die 0 
kann z.B. elne Mischung aus zwei oder mehr, z.B. drei bis fQnf Kautschuken unter scb-e^chen 
Typs sein. Unter einem Kautschuk wird erfindungsgemaB ein kautschukelastischen Polype sat 
mLner GlasObergangstemperatur Tg von 0°C oder darunter (Tg best.mmt mrttels D,fferential 
Scanning Calorimetry (DSC) nach DIN 53765) verstanden. 
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Als Kautschuk C sind prinzipiell alle kautschukelastischen Polymerisate mit Tg £ 0°C geeignet, 
insbesondere solche, die als Kautschuk 

5 . einen Dienkautschuk auf Basis von Dienen, wie 2.B. Butadien oder Isopren, 

. einen Alkylacryiatkautschuk auf Basis von Alkylestern der Acrylsaure, wie n-Butylacryiat 
und 2-Ethylhexylacrylat, 

10 - einen EPDM-Kautschuk auf Basis von Ethylen, Propylen und einem Dien, 

einen Siliconkautschuk auf Basis von Polyorganosiloxanen, 

oder Mischungen dieser Kautschuke bzw. Kautschukmonomeren enthalten. 

Bevorzugt ist der Kautschuk C ein Pfropfpolymerisat aus einer Grundlage und einer 
Pfropfauflage. 

Bevorzugte Pfropf polymerisate C enthalten, bezogen auf C, 

d) 30 bis 95. bevorzugt 40 bis 90 und besonders bevorzugt 40 bis 85 Gew,% einer 
kautschukelastischen Grundlage aus, bezogen auf d), 

c11) 50 bis 100, bevorzugt 60 bis 100 und besonders bevorzugt 70 bis 100 Gew.-% 
25 eines (Ci-C 10 -Alkyl)esters der Acrylsaure, 

c12) 0 bis 10, bevorzugt 0 bis 5 und besonders bevorzugt 0 bis 2 Gew.-% eines 
polyfunktionellen, vemetzenden Monomeren, 

30 c13) 0 bis 40, bevorzugt 0 bis 35 und besonders bevorzugt 0 bis 28 Gew,% von einem 

oder mehreren weiteren monoethylenisch ungesattigten Monomeren, 

oder aus 

35 c11') 50 bis 100, bevorzugt 60 bis 100 und besonders bevorzugt 65 bis 100 Gew.-% 

eines Diens mit konjugierten Doppelbindungen, 

d2*> 0 bis 50, bevorzugt 0 bis 40 und besonders bevorzugt 0 bis 35 Gew.-% von 
einem oder mehreren monoethylenisch ungesattigten Monomeren. 



20 
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d 1**) 50 bis 100, bevorzugt 60 bis 100 und besonders bevorzugt 65 bis 100 Gew.-% 
einer Mischung aus Ethylen, Propylen und einem Dien, 

d 2**) 0 bis 50, bevorzugt 0 bis 40 und besonders bevorzugt 0 bis 35 Gew.-% von 
einem oder mehreren weiteren monoethyienisch ungesattigten Monomeren, 
und 

c2 ) 5 bis 70, bevorzugt 10 bis 60 und besonders bevorzugt 15 bis 60 Gew,% einer Pfropf- 
auflage aus, bezogen auf a2), 

C21) 50 bis 100, bevorzugt 60 bis 100 und besonders bevorzugt 65 bis 

1 00 Gew.-% einer Styrolverbindung, 

c22 ) 0 bis 40, bevorzugt 0 bis 38 und besonders bevorzugt 0 bis 35 Gew.-% 

Arylnitril oder Methacrylnitril oder deren Mischungen, 

c23 ) 0 bis 40, bevorzugt 0 bis 30 und besonders bevorzugt 0 bis 20 Gew.-% von 

einem oder mehreren weiteren monoethyienisch ungesattigten Monomeren. 

Als (C^C.o-AlkyDester der Acrylsaure. Komponente c11), eignen sich vor allem Wac^at. 
2 EWlhexylacny at und n-Butyiacrylat. Bevorzugt sind 2-Ethylhexylacrylat und n-Butylacrylat, 
ganz beslers bevorzugt ist n-Butylacrylat. Es konnen auch Mischungen versch.edener 
Alkylacrylate verwendet werden, die sich in ihrem Alkylrest untersche.den. 

Vemetzende Monomere c12) sind bi- oder polyfunktionelle Comonomere mit mindestens zwei 
otefinischen Doppelbindungen, beispielsweise Butadien und Isopren, D.vmylester von 

der Bemstelnsaure und Adipins^ure, Diaiiyi- und ^^^^ 
Alkohoie wie des Ethylengiycols und des Butan-1,4-diols, Diester der Acrylsaure und 
MethacrylsauremitdengenanntenbifunktionellenAlkoholen,1,4-Divinylbenzolund 

T^nuratBesondL bevorzugt sind de^ 

(siehe DE-OS 12 60 135), der unter dem Namen Dihydrodicyclopentadtenylacrylat bekannt .st, 
sowie die Allylester der Acrylsaure und der Methacrylsaure. 

Vemetzende Monomere c12) k6nnen in der Komponente C je nach Art « 
Komponente C, insbesondere je nach den gewQnschten Eigenschaften der Komponente C, 
enthalten sein oder nicht. 

Falls vemetzende Monomere c12) in der Komponente C enthalten sind so be ^ *^ n « an 
0,01 bis 10, bevorzugt 0,3 bis 8 und besonders bevorzugt 1 bis 5 Gew,%. bezogen auf d). 

Bel den weiteren monoethyienisch ungesattigten Monomeren c13), die auf Koster .der 
Monomeren c11) und c12) in der Grundlage d) enthalten sein konnen, handelt es sich 
beispielsweise urn: 



40 
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vinylaromatische Monomere wie Styrol, Styrolderivate wie sie z. B. unter A angegeben warden; 
Acrylnitril, Methacrylnitril; 

5 C,- bis C 4 -Alkylester der Methacrylsaure wie Methyimethacrylat, weiterhin auch die Glycidylester, 
Glycidyiacrylat und -methacryiat; 

N-substituierte Maleinimide wie N-Methyl-, N-Phenyl- und N-Cyclohexylmaleinimid; 

10 Acrylsaure, Methacrylsaure, weiterhin Dicarbonsauren wie Maleinsaure, Fumarsaure und 
Itaconsaure sowie deren Anhydride wie Maleinsaureanhydnd; 

Stickstoff-funktionelle Monomere wie Dimethyiaminoethyiacryiat, Diethyiaminoeth 1***^ 
™ Wpyrroiidon. Vinylcaproiactam, Vinyicarbazol. Viny.ani.in, Acrylam.d und Methacryi- 

15 amid; 

aromatische und araliphatische Ester der Acrylsaure und Methacrylsaure wie J"™*"**. 
~«t, Benzylacrylat, Benzylmethacrylat, 2-Phen^acry.at, 2-Pheny.ethyi- 
methacrylat, 2-Phenoxyethylacrylat und 2-Phenoxyethylmethacrylat; 

20 

ungesattigte Ether wie Vinylmethylether, 
sowie Mischungen dieser Monomeren. 
25 Bevorzugte Monomeren c13) sind Styroi, Acrylnitril, Methyimethacrylat, Glycidyiacrylat und - 
methacryiat, Acrylamid und Methacrylamid. 

Anstelle der Grundlagen-Monomere d 1) bis c13) kann die Grundlage d) auch aus den 
Monomeren c11*) und c12*) aufgebaut sein. 

lsopren, insbesondere Butadien. 

35 Als weitere monoethylenisch ungesattigte Monomere d 2*) ko^nnen die Monomere mitverwendet 
werden, wie sie fur die Monomeren c13) bereits genannt wurden. 

Bevorzugte Monomeren c12*) sind Styrol, Acrylnitril, Methyimethacrylat, Glycidyiacrylat und - 
methacryiat, Acrylamid und Methacrylamid. 

Der Pfropfkern d) kann auch aus einer Mischung der Monomeren d 1) bis c13), und c11«) bis 
c12*), aufgebaut sein. 
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Anstelle der Grundlagen-Monomere c11) bis c13) bzw. c11*) und c12*) kann die Grundlage d) 
auch aus den Monomeren d 1**) und c12") aufgebaut sein. Als Dien in der Monomermischung 
c11**), welches in Mischung mit Ethyien und Propylen verwendet wird, sind insbesondere Ethyl- 
idennorbomen und Dicyclopentadien geeignet. 

5 Als weitere monoethylenisch ungesattigte Monomere c12") konnen die fQr c13) genannten 
Monomeren mitverwendet werden. 

Die Grundlage kann auch aus einer Mischung der Monomeren c11) bis c13) und ell") bis 
10 c*2~) Oder aus einer Mischung der Monomeren cir) bis c12*) und d 1") bis c12"), oder aus 
eL Mtechung der Monomeren c11) bis c13), c11*) bis c12*) und c11") bis c12"), aufgebaut 
sein. 

Bezuqlich der Monomeren c21) bzw. c23) sei auf die Ausfiihrungen zu den Komponenten al) 
to X weiter oben venviesen. Demnach kann die Pfropfaufiage c2) auf Kosten der Monomere 

we tere Monomere c22), oder c23), oder deren Mischungen, enthalten. Beyorzugt «t d,e 
RropTXe 02) aufgebaut aus Poiymerisaten, aus Styroi, aus Styrol und Acryinrtni, aus a- 
Methylstyrol und Acrylnitrii oder aus Styrol und Methylmethacrylat. 

20 Die Hersteilung der Pfropfaufiage c2) kann unter den g.eichen Bed,n ^^^ 

der Grundlage d) erfolgen. wobei man die Pfropfaufiage c2) in emem oder mehreren Ver 
^renscSn herstellen kann. Dabei konnen die Monomeren c21), c22) und c23) emzeln oder 
Tm^^ zugefugt werden. Das Monomerenverhaltnis der Mischung kann 

iSSSSS^-n Gradient sein. Auch Kombinationen dieser Verfahrensweisen s,nd 

25 moglich. 

Beispielsweise kann man zunachst Styrol alleine, und danach eine Mischung aus Styrol und 
Acrylnitrii, auf die Grundlage d) polymerisieren. 
, Die Bruttozusammensetzung bleibt von den genannten Ausgestaltungen des Verfahrens 
unberuhrt. 

We«eh* eignen slch auch Mrctfpoiymerisau, mi, mehreren -welehen; , und "harten"! Slufen. z.B. 
des Aufhaus e1) -c2) -o1) -c2) oder c2> -01) -c2). vor e!lem im Felle groSerer Te,lohen. 

5 SoweK hel der Plropfung nieht gepfrophe Polymers aus den Monomeren c2) entstehen, werden 
d^ngtZm da" RegJUer 10 Qew.- % von cS) Kegen, der Masse der Komponenle A 



zugeordnet. 



40 



Die Hersteilung der Pfropfpolymerisate C kann auf verschiedene Weise durchgefuhrt werden, 
insbesondere in Emulsion, in Mikroemulsion, in Miniemulsion in Suspension .n 
Mikrosuspension, in Minisuspension, als Fallungspolymerisat.on, .n Masse «*nnU»« 
Linuierlich oder diskontinuierlich. Derartige Verfahren sind dem Fachmann bekannt und 
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beispielsweise in der PCT/EP/01/09114 beschrieben. 

Das Verfahren zur Herstellung der Pf ropfpolymerisate kann auch als kombiniertes Verfahren 
ausgefuhrt werden, bei dem mindestens zwei Polymerisationsverfahren miteinander kombmiert 
werden. Hiersind insbesondere Masse/Losung, Ldsung/Fallung, Masse/Suspension und 
Masse/Emulsion zu nennen, wobei mit dem erstgenannten begonnen und mit dem 
letztgenannten beendet wird. 

Die TeilchengroBe der Kautschukteilchen lasst sich bei jeder der genannten Verfahren wie 
Emulsions-, Miniemulsions- Oder der Mikrosuspensionspolymerisation im wesentlichen dadurch 
steuern dass die Bedingungen bei der Herstellung der Dispersion entsprechend gewahlt und 
kontrolliert werden (z.B. Wahl des Homogenisators, Dauer des Homogenierens, Mengenver- 
haltnisse Monomere : Wasser : Emulgator, Fahrweise der Dispergierung (einfach, mehrfach, als 
Batch Oder kontinuierlich, Kreisfahrweise), Drehzahl des Homogenisators etc.). 

Die genauen Polymerisationsbedingungen, insbesondere Art, Menge und Dosierung des Emul- 
gators und der anderen Polymerisationshilfsstoffe werden bevorzugt so gewahlt, dass d.e 
erhaltenen Kautschukteilchen, die mittels Emulsionspolymerisation erhalten werden, e.ne 
mittlere TeilchengroBe (gewichtsmittlere TeilchengroBe dso-Wert), von ublicherweise 50 b,s 500 
nm bevorzugt 70 bis 300 nm und besonders bevorzugt von 80 bis 140 nm aufweisen. D.e 
Teilchen die bei der Miniemulsionspolymerisation erhalten werden, haben .n der Regel 
ebenfalls PartikelgroBen von 50 bis 500 nm (gewichtsmittlere TeilchengroBe dso-Wert). Durch 
Mikroemulsionspolymerisation werden im Allgemeinen TeilchengroBen (gewichtsmittlere 
TeilchengrSBen d 50 -Wert) im Bereich von 20 bis 80 nm erhalten. Bei den angegebenen 
TeilchengroBen handelt es sich jeweils urn den d 50 -Wert (Gewichtsmittelwert, bestimmt mrttels 
analytischer Ultrazentrifugenmessung gemaB W. Machtle, S. Harding (Hrg.), AUZ .n 
Biochemistry and Polymer Science, Cambrigde, UK 1991). Mrt dem Verfahren der 
Mikrosuspensionspolymerisation werden im Allgemeinen Teilchen einer Gr6Be (gewichtsmrttlere 
TeilchengroBe d 50 -Wert) im Bereich von 0,3 bis 10 urn (300 bis 10 000 nm) erhalten D.e 
, TeilchengrSBen konnen Gber die Methode der Fraunhoferbeugung ermittelt werden (H.G. Barth, 
Modern Methods of Particle Size Analysis, Wiley, NY 1984). 

In einer bevorzugten AusfOhrungsform wird die Polymerisation mittels der Emulsionsfahrweise 
durchgefuhrt, wobei die in einer ersten Stufe zunachst erhaltenen Kautschukteilchen, die ,n der 
5 wassrigen Phase dispergiert vorliegen in einer zwerten Stufe agglomeriert werden. Bevorzugt 
liegen in der Dispersion nur Teilchen einer Art vor, d.h. solche, die auf einer Grundlage c 
basieren. Es konnen aber auch mehr als ein, beispielsweise zwei oder mehr, untersch.edl.che 
Arten von Teilchen in der Dispersion vorliegen. Dies kann z.B. durch Mischen von 
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unterschiedlichen beispielsweise getrennt voneinander hergestellten Dispersionen von Teilchen 
erreicht werden. 

Verfahren zur Agglomerisation von Kautschukteilchen sind dem Fachmann bekannt. So konnen 
physikalische Verfahren wie Gefrier- Oder Druckagglomerisationsverfahren verwendet werden. 
Es konnen aber auch chemische Methoden eingesetzt werden, urn Kautschukteilchen zu 
agglomerieren. Zu letzteren zahlen die Zugabe von anorganischen oder organischen Sauren. 
Bevorzugt wird die Agglomerisation mlttels eines Agglomerisationspolymerisates vorgenommen. 
Als solche sind beispielsweise Polyethylenoxidpolymere oder Polyvinylalkohole zu nennen. 
Besonders bevorzugt werden Agglomersationspolymerisate eingesetzt, die im wesentlichen 
keine freien Sauregruppen enthalten. Zu den geeigneten Agglomerisationspolymerisaten zahlen 
Copolymerisate aus C,- bis C 12 -Alkylacrylaten oder C,- bis C 12 -Methalkylacrylaten und polaren 
Comonomeren wie Acrylamid, Methacrylamid, Ethacrylamid, n-Butylacrylamid oder 
Maleinsaureamid. 

Die Agglomerisation kann so gefQhrt werden, dass nur ein Teil der Kautschukteilchen 
agglomeriert, so daB eine bimodale Verteilung entsteht. Dabei liegen gemaB e.ner ersten 
AusfOhrungsform nach der Agglomeration im allgemeinen mehr als 50, vorzugswe.se zwschen 
75 und 95 % der Teilchen (Zahlen-Verteilung) im nicht agglomerierten Zustand vor. GemaB 
einer zweiten Ausfuhrungsform wird die Agglomeration derart ausgefuhrt, daB nach der 
Agglomeration die Kautschukteilchen eine polymodaleTeilchengroBenverteilung aufwe.sen, m 
der in jedem TeilchengroBenintervall der Breite 50 nm weniger als 40 Gew,%, vorzugswe.se 
weniger als 37,5 Gew,%, bevorzugter weniger als 35 Gew,%, besonders bevorzug wen,ger als 
32 5 Gew.-%, insbesondere weniger als 30 Gew.-% der Teilchen vorliegen. Der mrttlere 
Teilchendurchmesser bezieht sich dabei, sofern nicht anders angegeben, auf das Gew.cht. 
Insbesondere handelt es sich urn den dso-Wert der integralen Massenverteilung (s.ehe oben). 

Im Anschluss an den Agglomerisationsschritt kann die Pfropfauflage (c2) durch 
Pfropfpolymerisation der entsprechenden Monomeren gebildet werden. 

Derartige Agglomerisationsverfahren sind z.B. in der EP/PCT/01/081 14 beschrieben. 
Komponente D 

Als Komponente D wird erfindungsgemaB mindestens ein, z.B. eine Mischung aus zwei oder 
mehr, beispielsweise drei bis funf, Terpolymere unterschiedlicher Struktur, beispielswe.se 
verzweigt oder linear, oder unterschiedlichen monomeren Aufbaus, z.B. statistisch oder 
blockartig, eingesetzt. Darunter wird es bevorzugt als Komponente D ein Terpolymer eines Typs 
einzusetzen. Zu den bevorzugten Terpolymeren zahlen solche, die im wesentlichen linear und 
40 im wesentlichen statistisch aufgebaut sind. Als monomerer Baustein d1) wird em 
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vinylaromatisches Monomer oder eine Mischung aus zwei Oder mehr, z.B. drei bis f Qnf 
unterschiedliche vinylaromatische Monomere verwendet. Als vinylaromatische Monomere 
kommen z.B. Styrol und substituierte Styrole, wie C r bis C 8 -Alkyl kemalkylierte Styrole wie p- 
Methylstyrol oder t-Butylstyrol in Betracht. Besonders bevorzugt werden darunter Styrol und a- 
Methylstyrol oder deren Mischungen. Insbesondere wird als d1) Styrol alleine eingesetzt. 

Der monomere Bausteln d2) aus dem das Terpolymer D erhaltlich ist, kann eine oder eine 
Mischung aus zwei oder mehr, z.B. drei bis funf unterschiedlichen C,-bis-C 4 - 
Alkyl(meth)acrylaten sein, worunter Methylmethacrylat bevorzugt verwendet wird. Als d2) kann 
aber auch Methacrylnitril oder Acrylnitril verwendet werden. Daruberhinaus ist es moglich als d2) 
eine Mischung aus einem oder mehr d-bls-CMIkyKmethiacrytaten und Methacrylnrtnl 
oder/oder Acrylnitril einzusetzen. Besonders bevorzugt wird als d2) Acrylnitril alleine eingesetzt. 

Mindestens ein Monomer, das ein ccp-ungesattigtes Anhydrid enthalt oder z.B. eine Mischung 
aus zwei oder mehr, z.B. drei bis funf derartiger Monomerer, werden erfindungsgemaB als 
monomerer Baustein d3) zur Herstellung der Terpolymere D verwendet. Als seiche kommen 
aromatische als auch aliphatische Verbindungen mit mindestens einer Anhydridgruppe .n 
Betracht. Bevorzugt werden Monomere, die nicht mehr als eine Anhydridgruppe aufweisen. 
Besonders bevorzugt wird als d3) Maleinsaureanhydrid verwendet. 

Der Anteil der Komponente d3) im Terpolymeren betragt erfidnungsgemaB von 0,2 bis 4, 
besonders bevorzugt von 0.3 bis 3,5, insbesondere von 0,3 bis 3 Gew.-%, bezogen auf das 
Gesamtgewicht der Komponenten d1) bis d3), die sich zu 100 Gew,% addieren. Der Anteil der 
beiden anderen Komponenten, d1) und d2) kann in weiten Bereichen variieren und richtet s,ch 
25 vornehmlich nach der erforderlichen Mischbarkeit der Komponente D mit den Komponenten A 
bis C. In der Regel betragt der Anteil der Komponete d1) von 60 bis 94,8, bevorzugt von 61,5 bis 
89 7 insbesondere von 68 bis 84,7 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der 
Komponenten d1) bis d3), die sich zu 100 Gew,% addieren. Entsprechend ist die Komponente 
d2) in einer Menge von 5 bis 36, bevorzugt von 10 bis 35, insbesondere von 15 bis 29 Gew,% 
30 in den Terpolymeren enthalten. 

Das Molekulargewicht des Terpolymeren kann in weiten Grenzen variieren. Mittlere 
Molekulargewichte im Bereich von 60.000 bis 350.000 g/mol haben sich als geeignet erw.esen. 
Oft sind Molekulargewichte im Bereich von 80.000 bis 300.000 g/mol vorteilhaft. Besonders 
35 bevorzugte Terpolymere haben Molekulargewichte im Bereich von 90.000 bis 210.000 g/mol. 
Dabei sind die vorstehend angegebenen Molekulargewichte Gewichtsmittelwerte, besfmmt 
gemaB mittels GPC, wie vorstehend beschrieben. 



20 
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Fur die Herstellung der Terpolymere D k6nnen, je nach gewunschtem strukturellen Aufbau 
unterschiedliche Verfahren angewandt werden. Bevorzugt werden die Terpolymere durch 
radikalische Polymerisation, besonders bevorzugt durch kontinuieriiche Losungspolymerisation 
hergestellt werden. Hierzu konnen die Monomeren beispielsweise in Methylethylketon gelost 
werden und die Polymerisation entweder thermisch initiiert Oder sofem gewunscht bzw. 
erforderlich kann ein Initiator, wie ein Peroxid, zu dieser Losung zugegeben werden. Die 
Reaktionsmischung wird im Allgemeinen bei erhShter Temperatur mehrere Stunden 
polymerisiert und anschlieBend aufgearbeitet. 

Der Anteil der Komponente D in den erfindungsgemaBen Formmassen wird in der Regel an die 
Erfordernisse des Produktes angepasst. Bevorzugt enthalten die erfindungsgemaBen 
Formmassen von 0.4 bis 30, besonders bevorzugt von 0,5 bis 20, insbesondere von 1 bis 
15 Gew.- %, bezogen auf das Gesamtgewicht der Komponenten A bis E, des Terpolymeren D. 



Komponente E 

Als Komponente E enthalten die erfindungsgemaBen Formmassen mindestens ein oder eine 
Mischung aus zwei oder mehr, z.B. drei bis fOnf unterschiedliohe Verbindungen, die zwei oder 
20 mehr, beispielsweise drei bis funf Isocyanatgruppen aufweisen. 

in Betracht kommen als Komponente E organische, Polyisooyanate wie die an sich bekannten 
aliphatischen, cycloaliphatischen, araliphatischen oder aromatischen mehrwertigen Isocyanate. 

25 lm einzelnen sind beispielhaft genannt: Alkylendiisocyanate mit 4 bis 12 Kohlenstoffatomen im 
Alkylenrest, wie Hexamethylen-diisocyanat-1 ,6; cycloaliphatische Diisocyanate, z.B. Cyclohexan- 

1 3- oder -1 ,4-diisocyanat sowie beliebige Gemische dieser Isomeren, 2,4- oder 2,6- 
Hexahydrotoluylen-diisocyanat sowie die entsprechenden Isomerengemische, 4,4'-, 2,2'- oder 

2 4'-Dicyclohexylmethan-diisocyanat sowie die entsprechenden Isomerengemische, 
30 araliphatische Diisocyanate. wie 1 ,4-Xylylen-diisocyanat oder Xylylen-diisocyanat- 

isomerengemische. vorzugsweise jedoch aromatische Di- und Polyisocyanate, wie 2,4- oder 
2 6-Toluylen-diisocyanat (TDI) und die entsprechenden Isomerengemische. 4.4'-, 2,4'- oder 2,2 - 
Diphenylmethan-diisocyanat (MDI) und die entsprechenden Isomerengemische, Mischungen 
aus 4,4'- und 2,4-Diphenylmethan-diisocyanaten, Polyphenyl-polymethylen-polyisocyanate, 
35 Mischungen aus 4,4'-, 2,4'- und 2 ,2'-Diphenyimethan-diisocyanaten und Polyphenyl- 
polymethylen-polyisocyanaten (Roh-MDI) und Mischungen aus Roh-MDI und 
Toluylendiisocyanaten. Die organischen Di- und Polyisocyanate k6nnen einzeln oder .n Form 
von Mischungen eingesetzt werden. 
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Haufig werden auch sogenannte modifizierte mehrwertige Isocyanate, d.h. Produkte, die durch 
chemische Umsetzung organischer Di- und/oder Polyisocyanate erhalten werden, verwendet. 
Beispielhaft genannt seien Isocyanurat- und/oder Urethangruppen enthaltende Di- und/oder 
5 Polyisocyanate. Im einzelnen kommen beispielsweise in Betracht Urethangruppen enthaltende 
organische, vorzugsweise aromatische Polyisocyanate mit NCO-Gehalten von 15 bis 33 Gew.- 
%, vorzugsweise von 21 bis 31 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des Polyisocyanats. 
Geeignet sind auch Isocyanatgruppen enthaltende Prepolymere mit NCO-Gehalten von 3,5 bis 
25 Gew.-%, vorzugsweise von 14 bis 21 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des 
10 Polyisocyanats, hergestellt aus Polyester- und/oder vorzugsweise Polyether-polyolen und 4,4'- 
Diphenylmethan-diisocyanat, Mischungen aus 2,4'- und 4,4-Diphenylmethan-diisocyanat, 2,4- 
und/oder 2,6-Toluylen-diisocyanaten Oder Roh-MDI. Bewahrt haben sich ferner flQssige, 
isocyanuratringe enthaltende Polyisocyanate mit NCO-Gehalten von 33 bis 15, vorzugswe.se 21 
bis 31 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des Polyisocyanats, z.B. auf Basis von 4,4'-, 
2,4"- und/oder 2,2'-Diphenylmethan-diisocyanat, Isophorondiisocyanat Oder 
Hexamethylendiisocyanat und/oder 2,4- und/oder 2,6-Toluylen-diisocyanat. 

Die modifizierten Polyisocyanate k6nnen miteinander oder mit unmodifizierten organischen 
Polyisocyanaten, z.B. 2,4--, 4,4'-Diphenylmethan-diisocyanat, Roh-MDI, 2,4- und/oder 2,6- 
20 Toluylen-diisocyanat gegebenenfalts gemischt werden. 

Besonders bewahrt haben sich Isocyanuratgruppen enthaltende Polymere auf Basis von 
Hexamethylendiisocyant sowie Roh-MDI. 

Die Menge an Komponente E, die in den erfindungsgemaBen thermoplastischen Formmassen 
enthalten sein kann, kann variieren und richtet sich im wesentlichen nach den Erfordern.ssen 
des Produktes. Bevorzugt ist die Komponente E in einem Anteil von 0,1 bis 5, besonders 
bevorzugt von 0,2 bis 3 insbesondere von 0,2 bis 1 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgew.cht 
der Komponenten A bis E. 

Neben den Komponenten A bis E konnen die erfindungsgemaBen Formmassen optional weitere 
Komponenten aufweisen. Hierzu sind Full- und Verstarkungsstoffe (Komponente F) und Addit.ve 
(Komponente G) zu nennen. Im Allgemeinen enthatten die erfindungsgemaBen Formmassen 
daruber hinaus in der Regel geringe Mengen Wasser. Diese Obersteigen meist nicht mehr als 
0,5 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der Komponenten A bis E. 



25 
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Komponente F 
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Die erfindungsgemaBen Formmassen enthalten die Komponente F im Allgemeinen in einer 
Menge von 0 bis 60 Gew-% bezogen auf das Gesamtgewicht der Komponenten A bis E. 
Beispielsweise kann nach einer der bevorzugten Ausfuhrungsformen der Anteil der 
Komponente F von 3 bis 55 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Komponenten A bis 
E, betragen. 

Bei den faser- oder teilchenformigen FQllstoffen handelt es sich vorzugsweise urn 
Kohlenstofffasern, oder insbesondere Glasfasem. Die verwendeten Glasfasern k6nnen aus E-, 
A- Oder C-Glas sein und sind vorzugsweise mit einer Schlichte und einem Haftvermrttler 
ausgerQstet. Der Durchmesser liegt im allgemeinen zwischen 6 und 20 mm. Es konnen sowohl 
endlos Fasern (rovings) als auch Schnittglasfasern mit einer Lange von 1 bis 10 mm, 
vorzugsweise 3 bis 6 mm, eingesetzt werden. Weiterhin k6nnen Full- oder Verstarkungsstoffe, 
wie Glaskugeln, Mineralfasern, Whisker, Aluminiumoxidfasem, Glimmer, Kaohn, Talk, 
Quarzmehl und Wollastonit zugesetzt werden. AuBerdem konnen Metallflocken (w,e 
Metallflocken der Transmed Corp.), Metallpulver, Metallfasern, metallbeschichtete Fullstoffe (w,e 
nickelbeschichtete Glasfasem) sowie andere Zuschlagstoffe, die elektromagnetische WeHen 
abschirmen, eingesetzt werden. Insbesondere kommen Al-F.ocken, (K 102 der Transmed) fur 
EMI-Zwecke (Electromagnetic Interference) in Betracht. Femer k6nnen die Formmassen m.t 
zusatzlichen Kohlenstofffasern, LeitfahlgkeitsruB oder nickelbeschichteten C-Fasem abgem.scht 
werden. 

Eine allgemeine Beschreibung geeigneter faser- oder teilchenfSrmiger FOIIstoffe findet sich in 
Gachter/MQIIer, Kunststoff-Additive, 3. Auflage, Hanser-Verlag, 1990. 



Komponente G 

Die erfindungsgemaBen thermoplastischen Formmassen enthalten die Komponente G in der 
Regel in einer Menge von 0 bis 20 Gew,%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Komponenten 
A bis E Beispielsweise kann nach einer der bevorzugten Ausfuhrungsformen der Ante.l der 
Komponente G von 0,1 bis 15 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Komponenten A 
bis E, betragen. 

Bei der Komponente G kann es sich dabei beispielsweise urn Verarbeitungshilfsmittel und 
Stabilisatoren. wie UV-Stabilisatoren, Schmiermrttel, Phosphorstabilisatoren und Antistat,ka 
handeln. Weitere Inhaltstoff e sind Farbstoffe, Pigmente oder Antioxidant. Stabilisatoren 
konnen der Verbesserung der Thermostability ErhShung der Lichtstabilitat, dem Anheben der 
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Hydrolysebestandigkeit und der Chemikalienbestandigkeit dienen. Schmier- und Gleitmittel sind 
insbesondere bei der Herstellung von FormkSrpern Oder Formteilen zweckmaBig. 

Geeignete Stabilisatoren sind die Qblichen gehinderten Phenole, aber auch Vitamin E 
> beziehungsweise analog aufgebaute Verbindungen. Auch HALS Stabilisatoren, Benzophenone, 
Resorcine, Salicylate, Benzotriazole und andere Verbindungen sind geeignet. (Beispielsweise 
IRGANOX®, TINUVIN®, wie TINUVIN® 770 HALS-Absorber, Bis-2,2,6,6-tetramethyl-4- 
piperidylsebazat) und TINUVIN® P (UV-Absorber,(2H-Benzotriazol-2-yl)-4-methylphenol), 
TOPANOL®). 

0 Geeignete Gleit- und Entformungsmittel sind Stearinsauren und Stearylalkohol, 

Stearinsaureester bzw. allgemein hohere Fettsauren, deren Derivate und entsprechende 
Fettsauregemische mit 12 bis 30 Kohlenstoffatomen. 

Auch Silikonole, oligomerisches Isobutylen und ahnliche Stoffe kommen als Zusatzstoffe in 
5 Betracht. Pigmente, Farbstoffe, Farbaufheller, wie Uttramarinblau, Phthalocyanine, T.tadox.d, 
CadmiumsuKude, Derivate der Perylentetracarbonsaure sind ebenfalls einsetzbar. 

Zudem kdnnen als Komponente G Umesterungsschutzmittel wie Irgaphos® P-EPQ Tetrakis- 
(2 4-di-tert.-butylphenyl)-4,4'-diphenylendiphosphonit von Ciba-Geigy oder Phosphate, w.e 
20 Monozinkphosphat eingesetzt werden. Als Antioxidanten werden phenolische Antioxidanten 
bevorzugt. Als UV-Stabilisatoren werden Triazole bevorzugt. 



Herstellung der Formmassen 

25 Die erfindungsgem&Ben Formmassen werden durch Mischen der Komponenten A bis E und 

gegebenenfalls F und G hergestellt. Die Reihenfolge, in der die Komponenten gemischt werden, 
ist beliebig. 

Die erfindungsgemSBen Formmassen konnen nach an sich bekannten Verfahren, 
30 beispielsweise Extrusion, hergestellt werden. Die erfindungsgem&Ben Formmassen konnen 
beispielsweise hergestellt werden, indem man die Ausgangskomponenten in Qblichen 
Mischvorrichtungen wie Schneckenextrudem, vorzugsweise Zweischneckenextrudern, 
Brabender-Mischern oder Banbury-Mischem sowie Knetern mischt und anschlieBend extrudiert. 
Nach der Extrusion wird das Extrudat abgekuhlt und zerkleinert. Die Reihenfolge der M.schung 
35 der Komponenten kann variiert werden. sie konnen beispielsweise zwei oder gegebenenfalls 
drei Komponenten vorgemischt werden, es k6nnen aber auch alle Komponenten gememsam 
gemischt werden. Urn eine moglichst homogene Durchmischung zu erhalten, ist eine ,ntens.vere 
Durchmischung vorteilhaft. Dabei sind im Allgemeinen mittlere Mischzeiten von 0,2 b.s 30 
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Minuten bei Temperaturen von 230 bis 300°C, bevorzugt 230 bis 280°C erforderlich. Nach der 
Extrusion wird das Extrudat in der Regel abgekQhlt und zerkleinert. 

Die erfindungsgemaBen Formmassen zeigen eine gute Balance von Schlagzahigkeit und 
5 FlieBf ahigkeit und insbesondere eine stark erhohte ReiBfestigkert. Die erfindungsgemaBen 
Formmassen, die als Komponente B einen Polyester, insbesondere Polybutylenterephthalat 
enthalten, zeichnen sich darQber hinaus durch gute Dimensionsstabilttat aus auch wenn s.e 
Klimawechsein ausgesetzt sind. Besondere Zahigkeitsvorteile weisen im Allgemeinen d.e 
erfindungsgemaBen Formmassen auf, deren Komponente C ein Kautschuk auf Dienbasis ,st, 
1 o wahrend sich Formmassen, deren Kautschukkomponente auf einem Acrylat basiert, gut fur d.e 
Herstellung von Werkstoffen fur den AuBenbereich eignen. 

Aufgrund der genannten Eigenschaften sind die Formmassen zur Herstellung von Formkorpern 
geeignet, die beispielsweise im Haushalts-. Elektro-, Kraftfahrzeug- und Medizintechnikbere,ch 
eingesetzt werden k6nnen. Fur die Hersteliung von Formteilen, die befestigt sind und keine 
Dehnungsfugen aufweisen sollen, wie Abdeckungen, Luftgitter, Radioblenden .m KFZ- 
Innenbereich, sind erfindungsgemaBe Formmassen besonders bevorzugt, die als Komponente 
B Polybutylenterephthalat und als Komponente C einen Pfropfkautschuk m.t emer 
Acrylatgrundlage enthalten. 

Dabei konnen die erfindungsgemaBen thermoplastischen Formmassen nach den bekannten 
Verfahren der Thermoplastverarbeitung bearbeitet werden, beispielsweise durch Extrud.eren, 
SpritzgieBen, Kalandrieren, Hohlkorperblasen, Pressen oder Sintern. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Beispielen naher erlautert. 
Beispiele 

Komponente A1: ^ tnn ,, 

30 Copolymer auf Basis von Styrol/Acrylnitril (Gewichtsverhaltnis: 75/25), Viskositatszahi 80 m^g. 



Komponente B1: 

Polybutylenterephthalat, z. B Ultradur^ B 4500 der BASF Aktiengesellschaft, charaktens.ert 
durch eine Viskositatszahi von 130 ml/g (gemessen in 0,5 %-iger o-Dichlorbenzol/Phenol- 



35 

Losung) 
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Komponente C1 : 

Pfropfkautschuk mit 60 Gew.-% einer Grundlage aus Poly-n-butylacrylat und 40 Gew.-% einer 
Pf ropfauflage basierend auf einer Mlschung aus Styrol und Acrylnitril. 



5 




Komponente C2: 

Pfroplkautschuk mit 62 Gew.-% einer Pf ropfauf lage aus Styrol und Acrylnitril und mit 38 Gew.- /o 
einer Grundlage aus Polybutadien, z.B. Ronfalin® TZ 237. 

10 

Komponente D1: . 
Terpolymer auf Basis von Styrol/Acrylnitril^laleinsaureanhydrid (Gewichtsverhaltnis: 

75/24,5/0,5), Viskositatszahl 80 ml/g. 

5 

Komponente D2: 

Terpolymer auf Basis von Styrol/Acrylnitril^laleinsaureanhydrid (Gew.chtsverhaltn.s. 
75/24,1/0,9), Viskositatszahl 80 ml/g. 



20 



25 




30 



35 



Komponente D3: .„,... 
Terpolymer auf Basis von Styrol/Acrylnitril^aleinsaureanhydrid (Gew.chtsverhaltn.s. 

68/29,9/2,1), Viskositatszahl 65 ml/g. 



Komponente D4: 

Terpolymer auf Basis von Styrol/Ac^nitril^laleinsaureanhydrid (Gewchtsverhaltnis. 
73/22,3/4,7), Viskositatszahl 69 ml/g. 



Komponente E1: .. 
Po.y(methylene(pheny.en isocyanat), miteinem NCO-Gehalt von 31,2 Gew.-% (besfmrnt 
gemaB DIN 53185) und einer Viskosrtat von 200 mPas bei 25°C (bestimmt gemaB 
DIN EN ISO 3219) z.B. Lupranat® M20A der BASF Aktiengesellschaft. 

Komponente E2: . Qi „ Qm 

.sooyanurat-Gtuppan antnallandas Polyisocvanat auf Baais Haxamathy.and,™ n ma a«« 
NaLaM von 21 .0 Qaw.-% baa« m m. gamM DIN 53185 und einar Vtekosdat von 3000 mPa 
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s, bei 23°C/2500 s 1 [bestimmt gemali DIN EN ISO 3219, z.B. Basonat® H1 100 der BASF 
Aktiengesellschaft. 



KomponenteFI: 

Glasfaser, die mit einer Epoxy-Schlichte ausgerustet war und die einen Durchmesser der 
Fasern von 10pm und eine Stapellange von 4,5 mm hatte. 




1 0 Herstellung und PrOf ung der Formmassen: 

Zum Mischen der Komponenten wurde ein Zweiwellenextruder verwendet. Die Schmelze wurde 
durch ein Wasserbad geleitet und granuliert. Des weiteren wurden die mechan.sch.en 
Eigenschaften an mittels Spritzguss hergesteUten Proben (Wlassetemperatur: 
5 250°C/Werkzeugtemp. 60°C) bestimmt. 

Die Warmeformbestandigkeit wurde nach Vicat B ermittelt. Die Schlagzahigkeit der Produkte 
wurde an ISO-Staben nach ISO 179 1eA bestimmt. 

20 E-Modul und ReiBdehnung wurden nach ISO 527 bestimmt. 



Die Zusammensetzungen 
Tabelle 1 und 2 aufgef iihrt. 



der Formmassen und die Ergebnisse der Prufungen sind in den 
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Formmasse 
Nr 

Komponente 
[Gew.%] 

A1 
B 
C1 
D3 
D4 
E1 
E2 
F 



5 

55 

40 



55 
40 
5 



54,5 54,5 54,5 54,5 
40 40 40 40 
5 - 5 
5 

0,5 0,5 0,5 

0,5 



3 

39 
28 



30 



39 38,5 
28 28 
3 3 

0,5 

30 30 



Vicat B 


t°C] 


104 


104 


104 


104 


104 


105 


155 


153 


156 


ak 


[kJ/m 2 ] 


6,0 


5,9 


5,8 


9,1 


6,1 


11,4 


6,1 


5,7 


6,9 


E-Modul 


[N/mm2] 


2260 


2250 


2269 


2250 


2260 


2260 


9700 


9600 


9670 


ReiBdehnung 


[%1 


7 


8 


8 


25 


6 


31 


2,2 


1,9 


3,1 



5 V: Vergleichsversuche 
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Tabelle 2: 



Formmasse 
Nr 




V8 


V9 


V10 


3 


4 


V11 


5 


6 


Komponente 




















[Gew.%] 




















A1 
B 

C2 

D1 

D2 

D3 

D4 

E1 

E2 




5 

55 
40 

- 
- 


55 
40 

5 
- 


5 
54,5 
40 

- 

0,5 


54,5 
4U 

O 

0,5 


54,5 
5 

0,5 


54,5 
40 

*TW 

5 

0,5 


54,5 
40 

5 

0,5 


54,5 
40 
5 

- 

0,5 


Vicat B 


[°C] 


103 


104 


104 


"104 


104 


104 


103 


104 


ak 


[kJ/m 2 ] 


7,8 


6,5 


5,8 


16,1 


15,4 


8,5 


17,5 


15,9 


E-Modul 


[N/mm 2 ] 


2200 


2220 


2200 


2210 


2230 


2200 


2190 


2200 


ReiBdehnung 


[%] 


9 


8 


8 


54 


47 


11 


61 


53 



5 V: Vergleichsversuche 

Die Versuche belegen das hervorragende Eigenschaftsspektrum der erfindungsgemaBen 
thermopiastischen Formmassen, wobei insbesondere die verbesserte ReiBdehnung und 
Kerbschlagzahigkeit hervorzuheben ist. 
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Thermoplastische Formmassen 



Zusammenfassung 



Thermoplastische Formmassen, enthaltend 

A) mindestens ein kautschukfreies Copolymer, das keine Hydroxy-, Saure-, Amino- oder 
Anhydridgruppe enthalt, auf der Basis mindestens eines vinylaromatischen Monomeren 
(a1) und mindestens eines Comonomeren (a2), 

B) mindestens eln kautschukfreies Polymer, das mindestens eine 
Hydroxy-, Saure- oder Aminogruppe enthalt, 

C) 3 bis 50 Gew-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Formmasse, 

mindestens eines Kautschuks, 

D) mindestens ein Terpolymer erhaltlich aus 

d1) mindestens einem vinylaromatischen Monomeren, 
62) mindestens einem Ci-bis-C 4 -Alkyl(meth)acrylat 

Oder (Meth)acrylnitril und 
d3) 0,4 bis 4 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des 

Terpolymeren, mindestens eines Monomeren, das ein a,p-ungesattigtes 

Anhydrid enthalt und 

E) mindestens einer Verbindung mit mindestens zwei 
Isocyanatgruppen. 
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